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INTRODUCTION 
L'intérêt des aliments d'origine végétale s'est accru à la suite d'études épidémiologiques mettant 
en relation les habitudes alimentaires et la prévalence de certaines maladies (cancers, obésité, 
maladies cardio-vasculaires). SALKELD (1991) rapporte que selon les épidémiologistes, 25 à 
60 % de cancers pourraient être évités par une modification des habitudes alimentaires. 
Le principal intérêt nutritionnel des légumes réside dans leur apport en minéraux, vitamines et 
fibres alimentaires. La consommation quotidienne des légumes verts frais permet un équilibre 
alimentaire satisfaisant. 
Les légumes-feuilles apportent plus de minéraux que les autres légumes. En plus de leur 
' importance nutritionnelle, les légumes-feuilles présentent un intérêt économique et social non 
négligeable en raison de leur coût relativement bas et de la facilité et la rapidité de leur 
préparation (GUPTA et WAGLE, 1988). 
L'épinard est une plante cultivée généralement comme bisannuelle dans des exploitations 
maraîchères et des jardins. On compte quelques 25 variétés originaires de nombreux pays 
(LAUMONNIER, 1978). 
. 
La cuisson des légumes permet d'en améliorer la digestibilité en modifiant la structure des 
fibres alimentaires. Cependant, elle _entraine aussi une diminution plus ou moins marquée de la 
valeur nutritionnelle, soit par dfision de constituants hydrosolubles dans l'eau de cuisson, soit 
par destruction de substances thermolabiles et/ou oxydables. Les pertes sont en général plus 
élevées pour les légumes-feuilles que pour les racines et tubercules. Elles augmentent avec le 
volume d'eau utilisé et la durée de la cuisson (CAUSERET, 1986). 
Le but de cet travail est de déterminer l'influence de 2 modes de cuisson (à l'eau bouillante et à 
la vapeur) sur la composition minérale de l'épinard (Spinacia oleracea). 
MATEmL ET METHODES 
Les différents lots d'épinards analysés ont été achetés sur les marchés de Constantine, mais ils 
provenaient de 5 lieux de culture : Annaba, Skikda, Hamma Bouziane, El Ghrab et Roufac. 
Les dosages ont porté sur les feuilles et les pétioles crus, les feuilles bouillies et cuites à Ia 
vapeur, ainsi que sur les pétioles bouillis. 
Les analyses ont été effectuées sur l'épinard séché et broyé, après détermination de la teneur en 
eau. Les minéraux ont été mesurés sur les cendres dissoutes dans une solution d'acide nitrique 
a 50 % (GABRTELS, 1975). 
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Des dilutions du 1/2 au U2500 ont éte réalisées selon l'élément dosé et 1'CchantiUon (feuille ou 
pétiole, cru ou cuit). Pour le dosage du calcium, nous avons ajouté une solution de lanthane 
qui agit comme tampon spectral, et dissocie le calcium des phosphates, silicates et oxalates. 
Chaque échantillon a fait l'objet de 3 essais, et ceci pour l'ensemble des minéraux. I1 est à noter 
que des essais d'iinsolubilisation de la silice (reprise des cendres par HCl concentré et 
évaporation à chaud) ont été effectués. Cependant, nous n'avons pas constaté dans nos 
échantillons de différences entre les teneurs en divers minéraux en fonction de l'insolubilisation, 
contrairement aux recommandations de LAPORTE et al. (1980) et de CHARLOT et al. 
(1987). D'ailleurs LAURENT (1981) estime que la présence de la silice n'est pas gênante dans 
les produits alimentaires, et qu'il n'est pas nécessaire d'envisager son ébination. Nous avons 
donc procédé au dosage des minéraux sans insolubilisation de la silice. 
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Les méthodes utilisées sont la photométrie de flamme pour la détermination des taux de 
sodium et de potassium, la spectrophotométrie d'absorption atomique pour le calcium, le 
magnésium, le fer, le cuivre et le zinc. 
Réductrice 
Les conditions expérimentales du dosage des minéraux par absorption atomique sont résumées 
dans le tableau 1. 
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La flamme est obtenue par un mélange air-acétylène. Les concentrations des différents 
éléments ont été calculées à partir des densités optiques lues et des courbes d'étalonnage. Le 
calcul a été fait à l'aide d'un ordinateur. 
RESULTATS 
Page 3 : Teneur en cendres, sodium, potassium et calcium. 
Page 4 : Teneur en magnésium, fer, cuivre et Zinc. 
Page 5 : Influence de la cuisson sur la teneur en minéraux (tableau 2). 
i 
i I 
I 
i 
I 
i 
! 
! 
I 
l 
i 
I i 
l 
-Y: 
U- 
CCd.rr*tlon 
M-wm 
TENEURENCENDRES 
5526 1J12 SOOI 4.382 2680 
3217 1558 2145 4384 274J 
10.6 7.0 10.0 20.0 242 
347 u4 MO en EM 
30 
25 
20 
15 
10 
5 
0 .  
Io0 vapour crua bouilli8 
U- 1212 '2001 143s 1126 
hrtflp 261 2M 181 141 
Qlt.8whbll 213 , 142 112. 1x1 
TENEUR EN POTASSIUM 
en m g f 1 0 0 g  de matilre sdche 
1018 
14t 
. 1.4 
I I I l I I 
U l m  2741 857 - J478 1548 
-- .. 
TENEUR EN SODIUM 
/- I 
_ _  . . . , . . . . 
~ -. 
TENEUR EN CALCIUM 
/' I 
I l I I I I 1107 1 lm01 I 1 l U  I 1204 I 2101 ROVK: 
I , I I I I I 
9 9  
TENEUR EN MAGNESIUM 
*II- 
8KKM 
e 
1200 
1000 
800 
600 
400 
200 
0 .  
FulL.F8vblwMlyhtio*.NnJ*. 
- 131 - Od4 0.70 
lbo 1.37 1.33 O M  0.77 
142 135 1.60 0.90 0.80 
“” I 
ELOWUS I 1A7 
. ,  
1.47 1.41 0.W 0.91 
i 
TENEUR EN CUIVRE 
,/‘ i 
I 
2 
1 
0.5 
O 
~ . ~. 
crue8 bwilll88 vapeur cru8 bouilli8 
L - -- 
I 
i 
l 
’ !  
TENEUR EN ZINC 
/‘ 1 ... ’ .. . ... l i  
t 
20 
15 
10 
O 
' 
* 
Tableau 2 : Influence de la cuisson sur la teneur en minéraux. 
Cendres 
Sodium 
Potassium 
Calcium 
Magnésium 
Fer 
Cuivre 
Zinc 
5 
Feuilles vapeur Pétioles bouillis Feuilles bouillies 
-34 -6 -25 
-59 -17 -37 
-63 . -17 -49 
+70 +19 +71 
-43 -1 1 -7 
-6 +14 -7 
-8 -4 -5 
+189 -1 1 +395 
Ces valeurs représentent le pourcentage de dxérence avec l'aliment CIU, c d d é  comme suit : 
Teneur du "cuit" - Teneur du "cru" 
Teneur du "cm'l x 100 
DISCUSSION ET CONCLUSION 
Les épinards analysés se caractérisent par une teneur plus élevée dans les pétioles que dans les 
feuilles, pour les cendres, le sodium et le potassium ; une teneur équivalente pour le calcium et 
une teneur plus faible pour le magnésium, le fer, le cuivre et le zinc. 
Les forts taux de sodium présents aussi bien dans les feuilles que dans les pétioles peuvent 
s'expliquer non seulement par le caractère halophyte de l'épinard, mais aussi par la 
prédominance de l'ion sodium dans les sols des régions semi-arides tels que ceux de l'*que 
du Nord (EPSTEIN, 1972). Cependant, nous avons constaté une teneur en sodium plus élevée 
dans les pétioles que dans les feuilles alors que SLAMA (1987) souligne que les halophytes 
transportent aisément le sodium dans leurs feuilles, et que ces dernières sont plus riches en 
sodium que les tiges et les racines. 
Les résultats obtenus montrent que la cuisson a l'eau entraîne des pertes plus importantes (63% 
de K, 59 % de Na et 43 % de Mg) que la cuisson à la vapeur (17 % de K, 17 % de Na et 11 % 
de Mg). D'autre part, toujours dans le cas de la cuisson à l'eau, les pertes sont plus élevées 
pour les feuilles que pour les pétioles bien que ces derniers aient une durée de cuisson plus 
longue. 
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Le fer et le cuivre apparaissent comme étant les Cléments les plus stables puisque les pertes 
enregistrées pour les feuilles bouillies ne sont respectivement que de 6 % et de 8 %. 
Concernant le fer, nos résultats sont en accord avec ceux d'ASTER-DUMAS (1976). 
* i, 
En revanche, une augmentation du taux de calcium est constatée dans l'épinard cuit (+70 % 
pour les feuilles bouillies, +19 % pour les feuilles cuites a la vapeur et +17 % pour les pétioles 
bouillis). Nous pouvons penser que cette augmentation est due à un apport de calcium par l'eau 
de cuisson, d'autant plus que l'eau de Constantine est qualifiée d'eau dure. D'ailleurs, 
LESTRADET et MACHINOT (1990) relèvent le cas de la cuisson des purées où l'eau 
concentrée par l'ébullition accroit fortement l'apport de calcium. 
Compte tenu de la solubilité des éléments minéraux, il est préférable d'utiliser la cuisson à la 
vapeur ou de faire bouillir les épinards dans une très faible.quantité d'eau. 
RESUME 
Le but de ce travail est de déterminer l'influence de 2 modes de cuisson (à l'eau bouillante et à 
la vapeur) sur la composition minérale d'épinards achetés à Constantine mais provenant de 
différents lieux de culture. 
Les méthodes utilisées sont la photométrie de flamme pour la détermination des taux de 
sodium et de potassium, la spectrophotométrie d'absorption atomique pour le calcium, le 
magnésium, le fer, le cuivre et le zinc. 
Les résultats obtenus montrent que la cuisson à l'eau entraîne des pertes plus importantes que 
la cuisson à la vapeur . D'autre part, toujours dans le cas de la cuisson à l'eau, les pertes sont 
plus élevées pour les feuilles q ~ e  pour les pétioles. 
ABSTRACT 
Effect of cooking on the mineral content of spinach. 
The aim of this research is to determine the effect of two cooking methods (boiling or 
steaming) on the minerai content of spinach purchased in Constantine, but coming fiom 
different cultivation areas. Na and K contents were determined by flame photometry ; atomic 
absorption spectrometry was used for Ca, Mg, Fe, Cu and Zn concentrations. 
The results show that boiling causes more important losses than steaming. On the other hand, 
losses caused by boiling are higher for leaves than for stalks. 
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